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(57) invention concerne un proc6de de fabrication d'acide 
tartrique a partir de bitartrate provenant notamment de sous- 
produits vinicoles. Le procede consiste a neutraitser ie bitar- 
trate en vue de le transformer en un tartrate neutre soluble et 
de le mettre en solution aqueuse. puis a faire circuler cette 
sofution <Jans un reacteur d'6lectrometathese 7 forrn6 de mem- 
branes semT-permeables echangeuses d'ions et d'un systeme 
generates de protons, ledit reacteur etant soumis a un champ 
6fectrique continu. et a recueillir dans un des compartiments 
du reacteur la solution d'acide tartrique forme par metathese. 
On recueille une solution pure dont la concentration peut §tre 
a]ustee a la valeur desiree. 
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PROCEOE DE FABRICATION D'ACIDE TARTRIOUE 
A PARTI R D'UN BITARTRATE ET APPLICATIONS POUR LA 
VALORISATION DE SOUS-PRODU I TS VINICOLES 



5 L'invention concerne un p r o c € d € de 

fabrication d'acide tartrique (C^H^O^) a partir d'un 
bitartrate (encore dEsigne" dans ia nomenclature chimique par 
"hy drogdnotar tr a te") ? elle s'applique tout particul ieremen t 
pour fabriquer de I'acide tartrique a partir des sous-produits 

10 vinicoles contenant du bitartrate de potassium (connu sous le 
nom de "creme de tartre"). 

Les utilisations de I'acide tartrique sont 
nombreuses, notemment dsns les industries alimentaires 
(acidif iant), les industries pha r m a ceu t i ques (acidifiant et 

15 effervescent), les industries du batiment (retardateur de 
prise du b£ton).». 

Une des voies de fabrication de l'acide 
tartrique consiste a le synthesiser a partir de dSrivSs du 
pgtrole m a i s ce proc6d6 est onSreux et les quantite's 

20 fabrique'es sont marginales. 

La voie de fabrication la plus courante 
consiste a traiter des sou s-p rodu i ts vinicoles (tartres et 
lies seches re'cupe'rts dans les caves de vinification ; essor£s 
de lies et tartrate de calcium r £ c u p e r e* s dans les 

25 distilleries), ce traitement comprenant essentiellement le3 
stapes suivantes : 

• transformation du bitartrate contenu dans 
les sous-produi t s en un sel insoluble (tartrate insoluble), 

separation par voie physique du pre'cipite* 
30 obtenu et s£chege de celui-ci, 

• d^placement de cation dudit pr^cipite" par 
reaction chimique avec un acide ( g e* n e" r a 1 e m e n t acide 
sulfurique) en vue de former un nouveeu pr^cipite* dans une 
phase liquide constitute par une solution d'acide tartrique, 

35 . Elimination par voie physique du prtcipitt 

en vue de recueillir la phase liquide, 

• purification et concentration de la 
solution d'acide tartrique par voie thermique. 

Le d 6 f a u t majeur de ce prbc£d£est la 
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multiplicity des Stapes qu'il exige, d'autant que la premiere 
6 tape s'opere habi tuellemen t en deux stades : une 
neutralisation par un lait de chaux ou de carbonate de 
5 calcium, compietee par l'addition d'un lait de sulfate de 
calcium en vue de pre"cipiter tout le bitartrate sous forme de 
tartrate de calcium insoluble. Un tel proce"de" conduit a des 
installations de mise en oeuvre complexes. 

La prSsente invention se propose d'indiquer 
10 un nouveau proc£de" de fabrication d'acide tartrique a partir 
d'un bitartrate, beneficiant d'une mise en oeuvre beaucoup 
plus simple. 

Un objectif de l'invention est en particulier 
de produire directement une solution aqueuse d'acide tartrique 
15 pur a la concentration d € s i r e e , en 1 'absence de toute 
separation solide/liquide (operation qui en pratique s'avere 
tou jours delicate). 

A cet effet le proc6de" vise par l'invention 

consiste : 

20 . a neutraliserau moyen d'une base alcaline 

ou d'ammoniaque le bitartrate en vue de le transformer en un 
tartrate neutre soluble et de le mettre en solution aqueuse, 

. a faire circuler la solution de tartrate 
neutre soluble dans un reacteur d'eiectrometathese comprenant 

25 eu moins un motif eiementaire forme* de membranes semi- 
perme'ables echangeuses d'ions et d'un systeme ge^ne'rateur de 
protons, lesquels sont a g e n c e s pour delimiter au moins deux 
compartimen ts soumis a une difference de potentiel continue 
engendre's par une anode et une cathode situ£es de part et 

30 d'eutre, 

et a recueillir dans le ou les 
compartiments correspondents la solution d'acide tartrique 
form4 . 

Selon un premier mode de mise en oeuvre du 
35 pro c^de, le reacteur d'eiectrometathese est realise avec un 
motif eiementaire forme de membranes a 1 t e r n a t i v e m e n t 
echangeuses d'anions et de cations, le systeme qdne'rateur de 
protons etant dispose cote cathode de fagon a delimiter trois 
compartiments contigus : un compartiment median, un 
40 compartiment lateral cote cathode et un compartiment lateral 
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cote* anode. La solution de tartrate neutre est amende a 
circuler dans le compartiment median, cependant que l'on 
recueille la solution d'acide tartrique dans le compartiment 
5 lateral cote* anode et que l'on recueille une solution saline 
ou basique correspondent au cation du tartrate neutre dans le 
compartiment lateral cote" cathode. 

Le systeme qe*n£rateur de protons de cheque 
motif peut comporter une membrane echangeuse d'ions qui 

10 de'limite alors un compartiment su pp 1 6m en t a i r e 9 dit 
compartiment q£ne>ateur de protons, contigu au compartiment 
lateral cote* cathode* Dans ce cas, l'on fait circuler dans ce 
compartiment q£n£rateur de protons une solution acide qui 
apporte les protons* Cette solution acide est avantageusemen t 

15 une solution d'acide mineral fort a une concentration telle 
que la density critique de courant de ladite solution d'acide 
soit supe*rieure k celie -j c - du compartiment median. 

Le systeme g£n£rateur de protons de cheque 
motif peut aussi comporter une membrane bipolaire bordant le 

20 compartiment lateral cote" cathode. La creation et l'dchange 
des protons s'ef fectuent alors au niveau de cette membrane 
bipolaire par dissociation ionique de 1'eau* 

Dans le mode de mise en oeuvre sus-^voqud, la 
solution saline ou basique cor respondan t au cation du tartrate 

25 neutre est recueillie dans un compartiment spScifique et est 
36par£e des autres produits* Comme le produit recherche est 
1'acide tartrique, cette separation n'est pas n£cessaire et il 
est possible de mettre en oeuvre le proc£d6 de 1'invention 
selon un autre mode ci-apres d£crit* 

30. Selon cet autre mode de mise en oeuvre, le 

r£acteur d ' e* 1 e c t r o m e* 1 a t he s e est r£alis6 avec un motif 
€l£mentaire forme* d'une membrane semi-permeable Echangeuse 
d'anions et d'un systeme gen6rateur de protons constitue par 
une membrane bipolaire de fagon a delimiter pour cheque motif 

35 deux co m pa r t i m en t s contigus. La solution de tartrate neutre 
est amende a circuler dans le compertiment cote* anode, ce 
compartiment ayant £galement pour fonction de recueillir la 
solution basique form£e. La solution d'acide tartrique est 
recueillie dans l'autre compartiment* La creation et le 

40 transfert de protons s'ef fectuent au niveau de la membrane 
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bipolaire (dissociation ionique de l'eau). 

Ainsi, dans le proc^de* de l'invention, 
Quel que soit le mode de mise en oeuvre, la premiere e 1 a p e 
5 s'oppose a la voie t rad i t ionne 1 1 e pr6c6demment de"crite 
puisque le bitartrate est transform^ en un sel neutre soluble 
en vue d'obtenir une solution (et non a men 6 a precipiter comme 
dans 1'art antdrieur). Toute base alcaline peut etre utilis^e 
pour r^aliser cette transformation, mais on choisira de 

10 preference la base alcaline cor respondan t au cation du 
bitartrate initial, en particulier l'hydroxyde de potassium 
lorsque ce bitartrate est le bitartrate de potassium comme 
c'est le cas pour les sous-produi ts vinicoles. 

La seconde ^ tape du p r o c e" d e" tape 

15 d'e lec trome tathese) conduit directement a une solution d'acide 
tartriaue pur a la concentration de*sir£e, sans recours a une 
quelconque separation des produits de la reaction de double 
d£composi t ion . 

Le procede se reduit ainsi h deux etapes de 

20 mise en oeuvre facile, exigeant des installations moins 
encombrantes et beaucoup moins complexes que les installations 
tradi t ionnel les (celles-ci se limitant dans le cas de 
I'invention a une cuve de sol ubil isa t ion et au reacteur 
d 1 elect rom£ tathe.se a membranes). 

25 Par ailleurs, le procede de I'invention est 

a v an t a ge use m en t mis en oeuvre dans les conditions suivantes 
qui optimisent le rendement eiectrique de production d'acide 
tartrique. En premier lieu, on applique de preference sntre 
l'anode et la cathode du reacteur d'e lect rometa these une 

30 difference de potentiel telle que la densite de courant dans 
les compartimen ts soit comprise entre 0,5 j c et 0,95 j c , ou j c 
est la densite critique du courant correspondent a la 
concentration de la solution de tartrate neutre. Cette densite 
critique de courant (ou "courant limite") est une grandeur 

35 bien connue de l'homme de 1'art ; dif fdrentes methodes 
permettent de la determiner expe r i m en t a 1 e m en t (notamment 
methode de Cowan et Brown...) prealablement a la mise en 
oeuvre. Le choix de la densite de courant dans la. plage 
precitee donne un bon compromis entre la rapidite de formation 

40 d'acide tartrique (imposant des densites eievees) et le 
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rendement eiectrique ( dScro issan t en cas de decomposition de 
l'eau dans le compartiment contenant le tartrate neutre). 

De plus, la reaction d'eiectrometathese est 
5 de pr£fe*rence r£alis£e a une temperature comprise entre la 
temperature ambiante et 60° C. A rendement eiectrique 
identique, cette temperature permet de reduire la surface des 
membranes, tout en evitant une degradation de celles-ci. En 
pratique, une mise en oeuvre a temperature ambiante est tout a 

10 fait sa t isf aisante ♦ 

En outre, la reaction d'e" lec trome ta the se est 
a van taneusement mise en oeuvre en faisant circuler la solution 
de tartrate neutre en circuit ferme de facon a l'appauvrir 
progressi vement au cours des passages successifs dans le 

15 compartiment correspondent. 

L'acide tartrique peut etre recueilli soit 
par surverse du compartiment correspondent, soit en l'amenant 
a circuler en circuit ferme en vue de le recycler dans le 
compartiment correspondent pour 1 'enrichir jusqu'a la 

20 concentration d^sir^e. 

Le premier cas (surverse) conduit a une 
installation plus simple, mais la concentration de l'acide 
tartrique obtenue est ajustee une fois pour toute par les 
caracteristiques dimensionnelles du reacteur 

25 d'eiectrometathese et les conditions op^ratoires. Dans le 
second cas (recyclage), au prix d'equipements de recyclage, on 
beneficie d'une maitrise plus souple de la concentration 
d'acide tartrique per aju6t«m«nt du volume des solutions 
recyciees. 

30 Si la variation de la concentration de la 

solution d'acide tartrique est et la variation de 

concentration de la solution de tartrate neutre AC ^ , les 
volumes respectifs de solution d'acide tartrique V b (volume 
final) et de solution de tartrate neutre V rf (volume initial) a 

35 mettre en oeuvre sont lies par la relation : 

. v b Ac d 

II suffit done pour ojuster la concentration C b , d'equiper les 
40 circuits ferrous de circulation d'acide tartrique et de 
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tartrate neutre, de cuves de capacity appropri^es et 
d'ajuster les volumes V' b et V d . 

Dans le cas d'un re*acteur a au moins trois 
5 compartiments dans lequel une solution saline ou basique est 
recueillie dans le compartiment lateral cote* cathode, I'on 
amene de preTSrence cette solution a circuler en circuit fermd 
en vue de la recycler dans ledit compartiment lateral. Cette 
mise en oeuvre determine des Economies d'eau, essentielles en 
10 pratique, et assure naturellemen t une conductivity croissante 
au cours du processus et done des Economies de consommation 
e*lectrique. 

II est. a noter que, en soi, sont connus des 
redactions d'electrome* tathese dans d'autres domaines. (par 

15 exemple : brevet US 3.787.304 visant & r£ge*n£rer les bains 
de d^capage de 1'acier ; brevet U5 4*504.373 visant a 
reqendrer la soude dans I'industrie de la rayonne) ; 5. Flinn, 
Membrane science and technology, p. 150-170, Phenum Press, 
New York 1970, visant une reaction d'electrom^ta these pour 

20 obtenir la forme acide d'un sel a partir de la forme neutre. 

Le proc^de de production d'acide tartrique 
conforme a 1'invention peut etre applique* pour valoriser des 
sou s-p ro dui t s vinicoles et traiter soit des effluents de 
fabrication de moots concentres rectifies ou de moots 

25 e'lectrodialyse's aui sont re'eupe'res dans les processus de 
v i n i f i ca t i on , soit des tartrates et lies qui sont r6cupe'r£s 
dans les caves de vinification ou dans les distilleries. 

La description qui suit en rdf£rence aux 
dessins annexes prdsente, a titre non limitatif, des 

30 installations de mise en oeuvre du proc£de* dans le cadre de 
cette application et des exemples de mise en oeuvre ; sur ces 
dessins qui font partie inte*grante de la pre*sente 
description : 

- la figure 1 est un schema d' i ns t al la t ion 
35 avec recyclage des solutions, 

- la fiqure 2 est une coupe sch£matique a 
Schelle dilat€e du rdacteur d'glectrom^tathese £quipant cette 
installation, r6acteur dote* de membranes e*changeuses d'anions 
et de cations et d'un compartiment g£ne*rateur de protons, 

AO -la figure 3 est un diagrammedonnant les 
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courbes de concentration de la solution d'acide tartrique (A) 
et de concentration de la solution de tartrate neutre (B) en 
fonction du temps dans le cas de I'exempie 2, 
5 - la figure 4 est un schems d'un autre mode 

de realisation d 1 i ns t a 1 la t ion avec recueil par surverse de 
1 'acide tartrique, 

- la figure 5 est une coupe schematique a 
echelle dilat£e du reacteur e*quipent 1 * i ns t a 1 1 a t i on de la 

10 figure 4 f reacteur dote de membranes e'chsngeuses d'anions et 
de cations et de membranes bipolaires pour la generation des 
protons , 

- la figure 6 est un schema d'un autre mode 
de realisation d 1 i nstal lat ion avec recyclage des solutions, 

15 - la figure 7 est une coupe schema tique a 

echelle dilatee du reacteur equipant 1 1 i ns t a 1 1 a t i on de la 
figure 6, reacteur dote de membranes echanqeuses d'anions et 
de membranes bipolaires interposees pour la generation des 
protons . 

20 Exemple 1 

Cet exemple a ete mis en oeuvre au moyen 
d'une installation telle que representee aux figures 1 et 2* 
Cette installation comprend un bac de dissolution 1 qui recoit 
les sous-produi ts vinicoles destines a .etre traites pour 

25 fabriquer de l'acide tartrique. Dans les exemples, ces sous- 
produits provenaient de distilleries et etaient constitues par 
une solution sursaturee de bitartrate de potassium 
prealablement clarifiee pour en eiiminer les levures. 

Cette solution arrive dans le bac 1 par un 

30 conduit 2 et est neutralised par une solution de potasse 
deversee par un conduit 3. Celle-ci est prealablement prepare 
a partir de paillettes de potasse (hydroxyde de potassium) de 
facon a obtenir dans le bac 1 une solution neutre de titre 
desire. 

35 Une sonde a pH et des analyses par 

preievements permettent de verifier cette neutrality et ce 
titre afin d'ajuster 1'apport de potasse et d'eau. Le bac 1 
est soumis a une agitation continue. (II . est a noter que le 
milieu de dissolution peut etre constitue par une solution de 

40 tartrate epuisee dans une operation preceden te).. 
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A partir du bac 1, un conduit 4 alimente une 
cuve 5 de tartrate neutre soluble (avec un filtrage 
interposE). Le volume liquide transfErE dans la cuve 5 est 
5 ajuste* a une valeur initiale p rEdE terminEe . 

La cuve 5 est Eqalement EquipEe d'un 
conduit 6 pour recevoir une solution recycle de tartrate 
neutre provenant du rEacteur d 1 E lect romEtathese 7. 

En sortie de la cuve 5, un conduit 8 EquipE 
10 d'une pompe 9 alimente le rEacteur d' ElectromEte these 7 en 
tartrate neutre. 

La solution d'acide tartrique formE dans le 
rEacteur 7 est recueillie par un conduit 10 qui aboutit a une 
cuve 11 d'acide tartrique, de volume dEfini. Un conduit 12 
15 muni d'une pompe 13 recycle I'acide tartrique dans le rEacteur 
7. 

La solution d'hydrogdnosulf ate de potassium 
formEe dans le rEacteur 7 est recueillie par un conduit 14 qui 
aboutit a une cuve 15 de volume dEfini. Un conduit 16 muni 

20 d'une pompe 17 recycle cette solution dans le rEacteur. 

Le rEacteur 7 utilise" a cet exemple comprend 
plusieurs motifs Elementaires tels que M (fiqure .2) qui sont 
empilEs entre deux Electrodes : une anode 18 et une cathode 
19. Ces Electrodes sont relives a un gEnErateur de courant 

25 continu rEgulE 32. En I'exemple, cinq motifs sont associEs 
dans un montage type "filtre presse" dotE a deux extrEmitEs de 
deux compartiments 20 et 21 de rincage des Electrodes. Oe 
facon classique, ces compartiments sont alimentEs par un 
circuit 22 de circulation d'une solution d'electrodat (acide 

30 sulfurique a une mole par litre en l'exemple), comprenant un 
rEservoir d'Electrodat et une pompe de circulation. 

Cheque motif ElEmentaire M comporte 4 
membranes : deux membranes Echanqeuses de cations 23 et 25 et 
deux membranes Echangeuses d'anians 24 et 26 placEes en 

35 elternance. Ces membranes dEfinissent quatre compartiments 
(avec la membrane contigue 27 de motif voisin) : d'une part, 
trois compartiments : b (latEral cotE anode), d (mEdian), f 
(latEral cotE cathode) dans lesquels circulent r espec ti vemen t 
la solution d'acide tartrique, la solution de tartrate neutre 

40 et la solution d'hydroqEnosulfate ; d 1 autre part, un 
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compartiment g g6n6rateur -de protons dans lequel on fait 
circuler de l'ecide sulfurique provenant d'une cuve 28, par un 
conduit 29 muni d'une pompe 30, avec retour par un conduit 31. 
5 Dans le bac de dissolution 1, le bitartrate 

peu soluble est transform^ en tartrate neutre soluble suivant 
la reaction : 

KHC 4 H 4 0 6 + KOH * K 2 C A H 4°6 + H 2° 

(Par la suite, I'ensemble C 4 H 4 0 6 sera symbolist par la 
10 lettre T). 

Le tartrate neutre TK 9 arrive ensuite dans le 
rSacteur d'£lectrom6ta these od se dgroulent les phe*nomenes 
suivants : 

Dans le compartiment d, sous 1'effet du 
15 champ £lectrique, les anions tartrates migrent en direction de 
l'anode 18, franchissent la membrane £changeuse d'anions 24 et 
pgnetrent dans le compartiment b qu'ils ne peuvent quitter car 
ils rencontrent sur leur trajectoire la membrane 6changeuse de 
cations 23. 

20 De meme, dans ce meme compartiment d, les 

cations potassiums migrent en direction de l'anode 19, 
franchissent la membrane £chanqeuse de cations 25 et p6netrent 
dans le compartiment f qu'ils ne peuvent quitter car ils 
rencontrent sur leur trajectoire la membrane echangeuse 

25 d'anions 26. 

Dans le compartiment b arrivent les protons 
qui proviennent du compartiment g du motif voisin apres avoir 
franchi la membrane gchanqeuse de cations 23. 

De meme dans le compartiment f arrivent les 
30 anions h y d r og^nosu 1 f a t es qui proviennent du ctJTnpattiment g 
apres avoir franchi la membrane Echangeuse d'anions 26. 

Ainsi, par le jeu de ces migrations, les 
com par t i ments d et g se sont appauvris respec t i vement en 
tartrate neutre et en acide sulfurique tandis que les 
35 compartiments b et f se sont enrichis respec ti vement en acide 
tartrique et en hydrog£nosu 1 f at e de potassium. La reaction 
globale de m^tathese est ainsi la suivante : 
TK 2 + 2H 2 S0 4 ->TH 2 + 2KHS0 4 

Dans ce mode de realisation, chacun des 
40 composants se trouve a l'gtat pur en solution dans des 
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compart iments dif f £ rents . 

Le volume contenu dans le circuit de. tartrate 
neutre (cuve 5, conduits 6 et 8, compar ti ments d) est designe 
5 par V d et le volume contenu dans le circuit decide tartrique 
(cuve 11, conduits 10 et 12, compar timents b) est designe par 

v 

Les conditions de mise en oeuvre choisies 
pour cet exemple 1 ont ete les suivantes sur une installation 
10 pilote : 

Pour faciliter initialement le passage de 
courant dans .le r£acteur, I'on dispose dans la cuve 11 de 
1'eau acidifige au moyen d'acide tartrique a la concentration 
de 7,5.10~ g/1. De meme, I'on dispose dans la cuve 15 de 
15 l'eau contenant de 1 1 h y dr o g e n o s u 1 f a t e de potassium a la 
concentration de 6,B.10~ 2 g/1. 

Le titre de la solution de tartrate neutre 
issue du bac 1 est de 15 g/1. 

La teneur de l f acide sulfurique dispose* dans 
20 le bac 28 est de 0,1 mole/1. 

Dans cet essai, les volumes initiaux et 
sont identiques et de 570 cm 3 . 

Le volume d'acide sulfurique initialement 
dispose* dans la cuve 28 est de 5 litres. 
25 La temperature est la temperature ambiante du 

local (16°C). 

La tension continue constante appliqu^e entre 
les Electrodes 18 et 19 est de 10 volts ; apres une heure de 
f onct ionnement , la densite de courant dans le re*acteur est de 
30 66,5 A/m z ; la densite critique de courant etant a ce moment 
la de 95 A/m 2 . 

La densite de courant rapportee a la densite 
critique j c est ainsi' de 0,7 et ce rapport est a peu pres 
constant jusqu'a la fin de 1'essai. 
3.5 La duree de 1 'essai est de 600 minutes. 

Au terme de cette duree, les concentrations 
obtenues sont les suivantes : 

- solution d'acide tartrique : 9,5 g/1 

- solution de tartrate neutre : 1,35 g/1 

40 L'analyse de la solution d'acide tartrique 
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faite par spectroscopic UV et par spectroscopic d'emission 
montre que cette solution est pure (moins de 5 % d'impure tes) . 
Exemple 2 

5 Cet. exemple est mis en oeuvre au moyen de 

l 1 i ns t al 1 a t i on deja dScrite a I'exemple 1 dans les memes 
conditions, a 1 'exception des qrandeurs suivantes ; 

- volume \' b initial i 215 cm 5 

- volume V d initial : 10 litres 

10 - volume d'acide sulfurique : 20 litres 

- temperature ambiante : 26° C 

- tension appliqu£e : 10 volts 

- densite" du courant au bout d'une heure : 
0.8 j c 

15 L'essai est mene pendant 10 heures, et les 

concentrations de tartrate neutre dans la cuve 5 et d'acide 
tartrique dans la cuve 11 sont dosees toutes les heures. Les 
courbes A et B de la figure 3 traduisent les resultats 
obt enus . 

20 Le rapport des volumes V' b etant beaucoup 

plus petit (voisin de 2.10" 2 ), la concentration finale de la 
solution d'acide tartrique est beaucoup plus e"lev£e, soit 
127 g/1 (environ 15 fois plus eievee). La teneur finale de la 
25 solution de tartrate neutre est de 7 .g/1. On veSrifie la 
relation theorique V fa y\ C ri 

(sachant que le volume final V' b est de 390 cm- 5 ) . 

50 - Exemple 3 

Cet exemple a ete mis en oeuvre au moyen 
d'une installation telle que representee aux figures 4 et 5. 

Cette installation est similaire a la 
pr£cedente a 1 'exception des points suivants : 

35 Le r£acteur d 1 e lec t ro m e 1 a th ese est constitue 

de motifs eiementaires M 1 forme chacun par un empilement de 
3 membranes : une membrane bipolaire qeneratrice de protons 
33, une membrane echangeuse d'anions 34, et une membrane 
echangeuse de cations 35. Ces membranes deiimitent trois 

40 compa r ti ments : b* ( compa r t i men t lateral cote anode contenant 
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la solution d'acide tartrique), d 1 (compartiment median 
contenant la solution de tartrate neutre), f (compartiment 
lateral cot6 cathode contenant une solution d'hydroxyde de 
5 potassium). 

Les protons sont fournis dans ce cas par 
dSplacement de l'^quilibre ionique de l'eau contenue dans la 
membrane bipolaire, sous l'influence du champ e*lectrique. 

La face q^n^ratrice de protons de la membrane 
10 bipolaire 33 est tournee vers la cathode, et sa face 
g£n£ratrice d f ions hydroxyde vers l'anode. 

La reaction qlobale de m^tathese est dans ce 

cas : 

TK 2 + 2H 2 0 } TH 2 . + ' 2K0H 

15 Les composes r^cup^res sont de I'acide 

tartrique comme pr£cedemment et de I'hydroxyde de potassium. 
Le transfert des ions vers le. compartiment b' s'accompagne 
d'un transport d'eau, qui enqendre un d£bordement de ce 
compartiment. En l'exemple, ce debordement est utilise pour 
20 recueillir par surverse la solution decide tartrique dans une 
cu ve 36. 

Les deux autres solutions sont comme 
prec£demment amenees a circuler en continu avec recyclaqe 
(hien entendu ce mode de realisation ne n£cessite pas la 
25 presence d'acide sulfurique pour g£n£rer les protons). 

Les conditions de mise en oeuvre a cet 
exemple sont les suivantes : 

- temperature ambiante : 24° C 

- tension appliqu6e : 25 volts 

30 - density de courant au bout d 'une heure : 

0,74 j c 

- concentration initiale de la solution de 
tartrate neutre : 15 g/1 

- volume initial de la solution de tartrate 
35 neutre : 3,2 1 

- concentration initiale de la solution 
d'acide tartrique : 7,5.10~ 2 g/1 

- concentration initiale de la solution- 
d'hydroxyde de potassium : 2,8.10" g/1 

AO La dur£e de I'essai est de 600 minutes. % Au 
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tertne de cette dur£e, les concentrations ou volume obtenus 
sont les suivants : 

- solution d'acide tartrique : 101 g/1 

5 - volume de solution d'acide tartrique 

recueillie par surverse : 50 cm^ 

- solution de tartrate neutre : 1,2 g/1 

- solution d'hydroxyde de potassium : 
15,1 g/1 

10 Les analyses montrent que la solution d'acide 

tartrique est pure (mains de 5 % d 1 impure t6s) . 
Exemple A 

Cet exemple est mis en oeuvre au moyen d'une 
installation telle que representee aux figures 6 et 7. Cette 

15 installation est similaire a celle de I'exemple 3 (representee 
bux fiqures 4 et 5) a 1 'exception des points suivants : 

L'hydroxyde de potassium se trouvant en 
solution melange avec le tartrate neutre de potassium, cette 
installation comprend, non pas un circuit specif ique de 

20 circulation d'hydroxyde, mais un circuit commun 37 tie 
circulation d'hydroxyde et de tartrate neutre. 

Le reacteur d'eiec trometa these est constitue 
de motifs eiementaires tf M forme chacun par un empilement d'une 
membrane s e m i -pe rm e a b 1 e echangeuse d'enions 38 et d'une 

25 membrane bipolaire 39, cette derniere faisant office de 
qe*ne*rateur de protons. Ces membranes deiimitent pour chaque 
motif deux compartiments contiqus : b" (compartiment cote 
cathode contenant la solution d'acide tartrique forme*e) et df" 
(compartiment cote anode contenant la solution de tartrate 

30 neutre et d'hydroxyde de potassium). 

Comme pr ece dem m en t , la solution d'acide 
tartrique est recueillie par surverse. Le.s deux autres 
composes sont dens ce cas melanges et 8mene*s a circuler en 
continu dans le circuit 37. 

35 Les conditions de mise en oeuvre a cet 

exemple sont les suivantes : 

- temperature amhiante : 22° C 

- tension eppliquee : 18 volts 

- densite de courant au bout d'une heure : 
40 0,80 j c 
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- concentration initiale de la solution de 
tartrate neutre : 15 g/1 

- volume initial de la solution de tartrate 
5 neutre : 1,71 1 

- concentration initiale de la solution 
d'acide tartrique : 7,5.10" 2 g/1 

La durSe de I'essai est de 240 minutes. Au 
terme de cette durSe, les concentrations obtenues sont les 
10 suivantes : 

- solution decide tartrique : 33,2 g/1 

- volume de solution d'acide tartrique 
recueilli par surverse : 20 cm 5 

• concentration de l'ion tartrate dans le 
15 melange tartrate neut re/potasse : 6,44 g/1 

Lea analyses montrent que la solution d'acide 
tartrique est pure (moins de 5 S d' i mpuret£s) . 
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REVENDICAT IONS 
1/ - Procede de fabrication d'acide tartrique 
a partir d'un bitartrate, caracterise en ce qu'il consiste : 
5 .a neutraliser au moyen d'une base alcaline 

ou d 1 am mon i aque le bitartrate en vue de le transformer en un 
tartrate neutre soluble et de le mettre en solution aqueuse, 

. h constituer un reacteur d'e" lec t rom eta these 
comprenant au moins un motif eiementaire forme de membranes 
10 semi-perm^ables al terna tivement echangeuses d'anions et de 
cations et d'un systeme gendrateur de protons, agences de 
facon a delimiter trois compart iment s contigus, un median et 
deux lateraux, soumis a une difference de potentiel continue 
engendr£e par une anode et une cathode situees aux extremites, 
15 .a f aire circuler la solution de tartrate 

neutre dans le compartiment median de chaque motif, 

*. a recueillir dans le compartiment lateral 
cote anode, la solution d'acide tartrique forme et dans le 
compartiment lateral cote cathode, une solution saline ou 
20 hasique correspondent au cation du tartrate neutre. 

2/ - Procede* de fabrication selon la 
revendi cat ion 1, caracterise en ce que i 

1 1 on constitue un reacteur 
d'eiectrometathese dans lequel le systeme generateur de 
25 protons de chaque motif comporte une membrane e"changeuse 
d'ions deiimitant un compartiment g£n£rateur de protons, 
contigu au compartiment lateral cote cathode, 

. l'on fait circuler une solution acide dans 
ledit compartiment generateur de protons. 
30 3/ - Procede de fabrication selon la 

revendica tion 2, caracterise en ce que l'on fait circuler dans 
le compartiment generateur de protons une solution d'acide 
mineral fort a une concentration telle que la densite critique 
de courent de ladite solution d'acide soit superieure a celle 
35 -j c - du compartiment median. 

4/ - Procede de fabrication selon la 
revend ica t ion 1, caracterise en ce que l'on constitue un 
reacteur d'eiectrometathese dans lequel le systeme generateur 
de protons de cheque motif comporte une membrane bipolaire 
An bordent chaque compartiment leteral. 
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5/ - Procede de fabrication d'acide tartrique 
a partir d'un bitartrate, caracterise en ce qu'il consiste : 

a neutraliser au moyen d'une base 
5 alcaline ou d'ammoniaque le bitartrate en vue de* le 
transformer en un tartrate neutre soluble et de le mettre en 
solution equeuse, 

. a constituer un re*acteur d'eiectrom eta these 
comprenant au moins un motif eiementaire forme d'une membrane 

10 semi-permeable echangeuse d'anions et d'un systeme g^n^rateur 
de protons constitue* par une membrane bipolaire, de fag on a 
delimiter pour cheque motif deux compart iments contigus soumis 
a une difference de potentiel continue enqendre*e par une anode 
et une cathode situees aux extremites, 

15 . h f aire circuler la solution de tartrate 

neutre dans le compartiment cote anode, 

. h recueillir dans l'autre compartiment la 
solution d'acide tartrique forme. 

6/ - Precede de fabrication selon l'une des 

20 re v endi ca t i ons 1, 2, 3, 4 ou 5, caracterise en ce que la 
neutralisation est realisde au moyen de la base alcaline 
correspondent au cation du bitartrate initial, en particulier 
l'hydroxyde de potassium pour le bitartrate de potassium. 

7/ - Procede de fabrication selon l'une des 

25 re v endi ca t i on s 1, 2, 3, 4, 5 ou 6, caracterise en ce que l'on 
applique entre 1 'anode et la cathode du rdacteur 
d'e lectrometa these une difference de potentiel telle que la 
densite de courant dans les com pa r ti ments soit comprise entre 
0,5 j c et 0,95 j c , ou j c est la densite critique du courant 

30 cor respondan t a la concentration de la solution de tartrate 
neutre. 

8/ - Procede de fabrication selon l'une des 
revendica tions 1 a 7, caracterise en ce que : 

. on fait circuler la solution de tartrate 
35 neutre en circuit fertne* de fagon a 1'appauvrir p rogr essi vemen t 
au cours des passages successifs dans le compartiment 
correspondent , 

• on recueille la solution d'acide tartrique 
par surverse du compartiment correspondent. 
40 9/ - Procede de fabrication selon l'une des 
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revendicat ions 1 & 7, carecterisg en ce que : 

. on fait circuler la solution de tartrate 
neutre en circuit ferine* de fecon a 1'appauvrir progressi vemen t 
5 au cours des passages successifs dans le compartiment 
correspondan t , 

. on recueille la solution d'acide tartrique 
et on l'amene a circuler en circuit ferme" en vue de la 
recycler dans le compartiment co r re spondan t pour l'enrichir 

10 jusqu'a la concentration d£sire"e. 

10/ - Precede* de fabrication selon la 
revendicat ion 9, caracte>ise* en ce que l'on pr^voit un circuit 
ferme" de circulation de la solution decide tartrique et un 
circuit fermg de circulation de la solution de tartrate 

15 neutre, permettant de faire circuler des volumes respectifs de 
solution V b et V d tels que le rapport de ces volumes V b 

v7 

soit proport ionnel au rapport des variations de concentration 
^C d ou AC b est la variation de concentration de la 
20 A C b 

solution d'acide tartrique d£sir£e et AC d la variation de 
concentration de la solution de tartrate neutre. 

11/ - ProcSde' de fabrication selon l'une des 
revendicat ions 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9 ou 10 dans lequel on 

25 recueille dans le compartiment lateral cot£ cathode, la 
solution saline ou basique correspondent au cation du tartrate 
neutre, c a r a c t e" r i s £ en ce qu'on amene cette solution a 
circuler en circuit ferine" en vue de la recycler dans ledit 
compartiment lateral. 

30 12/ - Proc6de" de fabrication selon l'une des 

r e v e n d i c a t i o n s pr£c£dentes, dans lequel la reaction 
d'e" 1 ec t rom et a these est r6alis6e a une temperature comprise 
entre la temperature ambiante et 60° C. 

13/ - Application du precede conforme a l'une 

35 des re vendica t ions 1 a 12 pour 1 e. t ra i t em en t d'ef fluents de 
fabrication de motits concentres rectifies ou de motits 
eiec trodialy ses, recuperes dans un processus de vinif ication. 

14/ - Application du proc£d£ conforme a l'une 
des re vend ica t i ons 1 a 12 pour le traitement de tartrates et 

40 lies, r£cup£r£s dans des caves de vinif ication. 
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15/ - Application du proce'de' conforrae a l'une 
des revendica t ions 1 a 12 pour le traitemenfc de lies et 
tartrates r6cupe*r6s dans des distilleries. 
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